携帯端末情報に基づく建物内での避難行動に群集が与える影響 by 三善 正雄
修 士 論 文 の 和 文 要 旨 
 
研究科・専攻 大学院情報システム学研究科 社会知能情報学専攻 博士前期課程 
氏    名 三善 正雄 学籍番号 １５５１０２２ 
論 文 題 目  携帯端末情報に基づく建物内での避難行動に群集が与える影響 
 要  旨 
＜研究背景＞ 
災害発生時には,建物管理者は建物利用者を安全に屋外や避難指定箇所へ避難させる必要がある.こ
の時,音声による避難誘導が一般的である.しかしながら,音声では特定の個人へ向けた誘導が出来な
い点や,混乱した状況では情報が正確に伝達されない状況が生じる事が課題としてある.近年,広く利
用されている携帯端末による,個人へ向けた避難指示の提示が注目されている.これまで,携帯画面に
載せる情報により利用者の情報理解,端末指示への安心感の変化に対する研究や,携帯端末避難誘導の
安全性に対する研究が行われてきた.しかし,実際に災害現場で利用する時に,他の人の振る舞いによ
る携帯端末避難誘導への影響は評価されていない. 
＜研究目的＞ 
周囲の人の行動に合わせてしまう同調バイアスと呼ばれる心理特性により,人の判断,行動は周
囲の群集の振る舞いに流されてしまうことがある.災害の場では群集の影響により適切な避難が
阻害されることが言われおり,避難誘導を考えるうえで群集の影響を考慮すべきである.本研究で
は,近年研究が進められている携帯端末による避難誘導に関して,端末利用者が同調バイアスによ
り周囲の人との同行時間,周囲の人も端末を所持しているか否かによってどう影響を受けるかを
検証する. 
＜実験方法＞ 
ヘッドマウントディスプレイ(HMD)を用いた仮想現実による 4 種類の被験者実験から,携帯端
末による避難誘導が群集の振る舞いによりどの程度影響を受けたかを比較検証する．被験者には
コンピュータシミュレーションにより設定した建物から,携帯端末による指示の下避難してもら
う.この実験には避難開始から避難終盤まで被験者の前を同行する群集が居る.実験は 4 種類のシ
ナリオのうち設定された 2 種類を課し,被験者の避難行動を評価する.4 種類のシナリオは,群集と
の同行時間が長い避難構造と短い避難構造,群集が携帯端末を所持している状態と所持していな
い状態において,同行時間と所持状態を組み合わせた 4 種類のシナリオである.評価項目は被験者
選択経路,携帯端末注視時間の 2 種類であり,これらにおける差異と被験者のアンケートから群集
の影響に関して評価する. 
＜実験結果＞ 
群集との同行時間の長さの違いに因る被験者の避難経路選択に差は見られなかった. 
群集が端末を所持している場合は非所持に比べて,避難開始から終盤までの被験者の携帯端末
注視時間が長くなり,避難経路選択人数が多いという傾向が示唆された.この傾向は事前の予想に
反する結果であった.このことから,被験者が群集からの影響を受けるタイミングは,避難行動中で
はなく避難開始時であることが示唆された. 
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第 1 章 はじめに 
 消防庁発行の「火災の実態(H28)」[1]より、火災などの災害時に避難に支障が
発生した場合、その理由の 5 割以上が建物利用者の状況把握の遅れである事が
わかっている。避難を必要とした時、建物全域の利用者に対して速やかに避難
するよう呼びかけ、利用者に異常事態である事を認知させ、速やかに避難をさ
せる必要がある。現状はそのような事態では音声による呼びかけが一般的だが、
これに対して山下ら[2]は、音声による呼びかけでは個々人への対応が出来ない
事や、周囲の騒音により正しく情報を伝達できない可能性があるという点を指
摘している。個々人への個別な対応、情報の確実な提供の二点を達成する為に、
近年携帯端末による避難誘導が注目されている。現在多くの人々が所有してい
る携帯端末を利用し、端末の画面に災害情報と避難情報を提示する事ですべて
の建物利用者に対して個別に避難誘導する事が可能である。災害情報としては
火災なら出火点、他の災害ならば速やかに建物から出なければならない事など、
建物利用者に対して自分の置かれている状況を速やかに認知出来る為の情報を
提示し、避難情報としては建物利用者がどのように建物の外へ避難すれば良い
かを提示する。これまでは携帯端末に提示する情報を工夫する事で利用者がい
かに効率的に避難出来るかといった研究や、携帯端末による避難誘導を災害時
に導入する為のシステム面での研究が進められてきた。しかし、避難の現場で
は多くの人が同時に避難するという事実があり、この時群集心理という集団特
有の性質がそれぞれの避難者の判断や行動に影響を与える事が過去の事例や社
会心理学の分野の研究で言われており、端末誘導に関しては未だにこのことは
あまり考慮されていない。このことから携帯端末による避難誘導を行う際、群
集心理による影響を理解していなければ計画通りに誘導できなくなる可能性が
あると考える。本研究では携帯端末における避難誘導において、群集心理がど
のように影響を与え、避難者の判断、行動にどのような影響を与えるのかを明
らかにする。 
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第 2 章 研究背景・関連研究 
2.1 携帯端末を利用した避難誘導の有効性の研究 
 平成 28 年度、消防庁が発行した火災調査書「火災の実態」より、建物からの
避難を必要とした火災は 425 件であった。その内、避難上支障のあった火災は
41 件であった。避難上の支障が出た理由としては、火災の実態より抜粋した表
2.1-1 の通りである。 
 
表 2.1-1 避難上の支障理由(火災の実態より) 
 
 
 表 2.1-1 の中で、「廊下が火煙で利用できなかった」「火災に気づくのが遅かっ
た」に関しては、建物利用者が異常事態であることに気付くのが遅れてしまっ
た事に起因するものであり、全体の 36.6%(15 件)を占めている。気付きの遅れ
は、単純に建物利用者に火災に関する詳細な情報が行き届かなかったという原
因と、情報が建物利用者に入ったものの、「誤報だろう」「自分は大丈夫だろう」
と災害による自身へのリスクを過少評価したことにより避難行動に繋がらなか
ったという原因がある。前者においては火災情報が全体に行き届かない現在の
体制や、利用者が火災である事が分かってもどのように避難すれば良いかが分
からない為に間違った避難経路を進んでしまうという事が問題視されている。
後者に関しても避難誘導を研究する際は問題視されている事であり、人のリス
ク認知に関わる心理特性から働くものである。周囲の多様なリスク情報にいち
いち反応していては心の安定を崩してしまう為、人は外部からのリスク情報に
関して、小さな異変や異常は様々な平常なものと無意識的に判断してしまう特
性を持っている。 
 広瀬[3]は図 2.1-1 のようなリスク情報の処理プロセスをモデル化している。
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図 2.1-1 リスク情報の処理プロセス : 広瀬[3] 
 
バイアス・メカニズムにより処理される情報は、五感によって入ってきた情報
すべてが対象となる。そのため、避難勧告などの災害情報に関してもバイアス・
メカニズムにより歪んだ状態で処理されてしまうか、無視されてしまう事があ
る。 
 内閣府[4]によると、2004 年~2009 年の豪雨災害における犠牲者の約 90%が
避難行動を行わずに被災している事、避難勧告等の情報を入手したにも関わら
ず、自宅に留まった人の約 38%が「自分が被害を受けるとは思わなかった」と
いう事が分かっている。このことから、例え災害情報を発信し、避難誘導の対
象となる人々がその情報を受信しても、バイアス・メカニズムにより正確なリ
スク認知が出来ず、避難行動に繋がらない事が避難の遅れの大きな問題となる。 
 加藤ら[5]は、過去の建物火災事例から人の避難開始要因、避難行動を分析し
た。その結果として、非常ベルの鳴動は避難開始要因になりにくい事を示した。
この事はバイアス・メカニズムによる人の認知メカニズムを実証している。ま
た、炎など直接災害現場を見るか、他の人からの知らせが避難開始に直接つな
がる事も示した。叫び声を聞き避難する事は、同調性バイアスの情報的影響と
合致する。また加藤らは、具体的な情報が与えられない限りは、前述により避
難開始をしようとした人達のおよそ半数が情報待ちの状態に陥り何もしないと
いう事もまとめている。 
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 具体的な火災情報を与える事により避難行動を促す事、情報待ちによる避難
膠着を防ぐ為に、携帯端末による避難誘導が注目されてきている。これまでは
端末避難誘導を導入する事の安全性や有効性に対する研究が進められてきた。 
 端末に提示する情報については、神成ら[6]によって、地図により避難経路を
可視化する情報提示が、文字情報による詳細な情報提示と同等の避難時間であ
る事が実証され、地図情報による情報提示の有効性が示された。 
 掛井ら[7]は、地図情報として提示する建物のフロア見取り図を提示する避難
経路提示法の他に、画面に矢印を表示し、利用者が向かうべき方向を利用者の
位置毎に直接提示する方法を比較し、矢印情報による抽象的な情報提示が避難
時間や、利用者が提示情報を注視する時間を短縮する事を示したが、抽象的な
情報では利用者が建物内の構造の把握がし辛い事、経路図情報に比べて情報へ
の不安感を感じる事を明らかにした。建物内での携帯端末を利用した避難誘導
に関しては、利用者が情報を求め携帯端末を注視し、避難情報を把握する端末
注視時間の短縮はとても重要な要素だと考える。携帯端末を注視する際に、立
ち止まってしまうと、集団で避難している場合は押し倒されて下敷きになって
しまったり、立ち止まりが原因で将棋倒しが発生するなど、二次被害が発生し
てしまう可能性がある。 
 戸村[8]が大学図書館を利用して携帯端末による避難誘導実験を行った際に、
この立ち止まり現象が顕著に表れている。端末避難誘導を社会に導入するまで
に、端末注視時間の短縮など、対策を打つ必要があると考える。戸村らの研究
で立ち止まり現象が携帯端末誘導における今後の課題の一つとして指摘された
が、この研究では携帯端末により利用者に災害情報を提供する事で、火災地点
など、危険な箇所への接近を抑制し、効率よく屋外へ避難出来る事が示された。 
 
2.2 携帯端末による避難誘導の研究における課題 
 これまで、携帯端末を利用した避難誘導に関する研究は、情報提示の仕方に
よる利用者の情報理解に対する研究や、携帯端末による誘導による安全面での
有効性の検証が主であった。避難者に対する情報が携帯端末による避難指示の
みであれば、携帯端末誘導は効果があると言えるが、実際にある場所から避難
する時は、自身の他に同様に避難する群集がいる。避難の場では群集の行動が
個人の判断に影響を及ぼす可能性がある。これまでの研究では、携帯端末避難
誘導において群集の振る舞いによる影響の評価は進められていない。 
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2.3 群集心理 
 災害避難の分野ではしばしば、人の心理的特性を扱う。避難時の人の認知、
判断、行動は、心理的特性によってゆがめられてしまう事が知られている。広
瀬は、リスク認知の観点で踏切事故や火災、台風災害の過去の事例調査などか
ら、正常性バイアスと呼ばれる心理特性が避難の遅れの原因である事を主張し
ている。正常性バイアスとは、同化性バイアスと同調性バイアスの二つの下部
バイアスから成り立つ認知バイアスであり、リスク情報に晒された人の不安や
ストレスを低減させ心の安定を保つための心理特性である。 
 同化性バイアスは異常なものを平常なものであると無意識的に感じさせる働
きを持ち、人のリスク認知を遅れさせる。 
 同調性バイアスはある人に対して周囲の人の行動に合わせてしまい、違った
行動に対して抵抗を持つような働きを持てしまい、正しい考えを持った人が間
違った判断をしてしまう事がある。災害現場では、これらのバイアスが人の認
知、判断、行動に影響を与え、的確かつ迅速な避難を阻害する。特に同調性バ
イアスに関しては、異常事態に陥り、避難を必要とした時から、避難中にまで
人の避難行動に影響を与える。 
 人が災害時に建物外へ避難をする時、建物に詳しくない場合に自力で避難経
路を決定出来ない時、周囲の人について行く特性がある。これは避難研究の分
野では追従性と呼ばれる事が多く、同調性バイアスに因る特性である。 
 大西ら[9]による劇場での 1300 人規模での避難実験では、先頭の集団が誤っ
た避難経路を選択した時、その後方の全ての人が先頭集団に追従し、誤った避
難経路を選択してしまう事が明らかになった。この同調性バイアスを避難誘導
に活用しようという考えもある。 
 杉万ら[10]は、避難誘導として一般に利用されている、誘導者の声による誘導
ではなく、誘導者が近くの人についてくるよう指示する吸着誘導法を提案した。
この誘導法は、誘導者に人がついて行く様子を他の避難者が目撃し、同調バイ
アスにより誘導者集団について行く事を連鎖的に生じさせる事が狙いである。
その結果、誘導者 4名により 16名の被験者全員を誘導することに成功している。
しかしこの実験では、誘導者が少ない場合は、吸着誘導法が効果を発揮する前
に別の経路で避難する集団があらわれてしまい、その集団による同調性バイア
スが他の避難者に影響を与えてしまう結果も出ている。 
 上で紹介した二つの研究では、避難者がどこに避難すればよいか分からない
状態での実験であり、この状態では正しい避難経路についても不適切な避難経
路についても避難者に同調性バイアスが影響する事が分かる。 
 しかし、同調性バイアスは避難者が正しい行動を理解していても避難者の行
動に影響を与えると言われている。LATANE and DARLEY[11]は被験者にアン
6 
 
ケート調査をしている時に部屋に煙を充満させ、被験者の振る舞いを観察した。
その結果、被験者が一人の場合は 2 分以内に 55%の被験者が部屋を出て実験者
に異常を報告したが、被験者が二人の実験協力者に囲まれ、実験協力者が煙に
対して無反応だった場合には2分以内に異常を報告した被験者は12%であった。 
 このように、例え自分が異常事態に気づいても、周囲の人が異常事態である
ことに無関心である場合、自分も異常事態でないかのように振る舞ってしまう
事が明らかになっている。 
 
2.4 本研究のアプローチと仮説 
 2.3 節で説明したように、避難行動中の人は群集心理によって周囲からの影響
を受ける事が明らかになっている。これは避難者自身が正しい選択をしていて
も影響する。この事から、携帯端末による避難誘導を受けている避難者につい
ても、同様に周囲の人の誤った経路選択により正しい避難誘導が阻害されてし
まう事が予想される。本研究では携帯端末による避難誘導を受けている被験者
の目の前の集団が端末避難指示とは異なる経路を選択した時の避難者の経路選
択に着目して研究を進める。携帯端末による避難誘導に、群集心理が影響を与
えうる状況に関して本研究では以下に示す二つの仮説を立て、被験者による避
難実験から仮説を検証していく。 
 
 仮説 1 : 群集との行動時間が長いほど群集に追従しやすい。 
 仮説 2 : 群集も端末による誘導を受けている時、群集に追従しやすい。 
 
 上記の仮説を立てるに当たって、DEUTSCH and GERARD[12]の主張を参考
にした。DEUTSCH と GERARD によると、同調バイアスが発生する要因とし
て”規範的影響”と”情報的影響”が存在する。規範的影響は、集団内の個人が判断
する時に、周囲と異なる判断をすることを避けようとすることから自己の本心
を否定しても同調してしまう影響である。一方情報的影響は、他者からの情報
を正確な情報であると思い込んでしまい本心から同調する影響である。 
 まずは被験者が群集から規範的影響を受けると考えられる状況から仮説 1 を
立てた。規範的影響を起こすために、被験者を目の前の集団に対して自分はそ
の集団の一員であると思い込ませる事が必要である。そう思い込ませる為には、
避難中同行させ続けるか、避難開始までに集団と共に作業をこなすタスクを与
える方法が考えられる。本研究では、コンピュータシミュレーションで設計さ
れた避難シナリオを被験者に体験してもらう形の実験を行う為、一緒に避難す
る群集もプログラミングによりあらかじめ一定の行動を行うように設定したエ
ージェントである。エージェントと被験者でコミュニケーションを取るような
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シナリオの設計は技術的に困難であったため、本研究では被験者とエージェン
トを長時間同行させる事で被験者をエージェント達の集団の一員であるように
思いこませる事を狙う。以上より、長時間群集と行動する事で、被験者が自分
は目の前の集団の一員と思い込み、避難終盤の分岐点で群集が被験者の携帯端
末が指示する避難経路と異なる経路を進んだ時に、被験者は同調バイアスの規
範的影響を受けて群集に追従しやすくなる。 
 次に、被験者が群集から情報的影響を受けるような状況から仮説 2を立てた。
目の前を行く集団も被験者と同じように携帯端末による避難指示を受けて避難
している場合、被験者から見て群集が自分と同じ目的地に誘導されていると思
い、被験者は同調バイアスの情報的影響を受けて群集の経路選択が正しいもの
であると判断し群集に追従していくものと考える。 
 本論文では、以上二つの仮説を被験者による避難実験を基に検証していく。 
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第 3 章 仮想現実を利用した集団同時避難実験 
 
3.1 本実験の目的と実現方法 
 
 これまでの研究では、携帯端末によって避難者の現在地情報や地図情報、災
害情報や避難経路を提示することで、避難者の避難を円滑に、安全に行うこと
ができるという端末支援単体の有効性に関する研究が主であった。それに対し
て本研究では,多くの避難者が別の指示に従い避難を行っている中で、被験者が
携帯端末による避難誘導を受けた場合、避難誘導が正しく行えなくなることが
あるかを実験により実証すること目的とする。 
 携帯端末による情報提示で避難誘導を行う際、どのような状況で群集が避難
行動に影響を与えるのか、本研究では 2 つの仮説を立てて追究していく。 
 
 仮説 1 : 群集との行動時間が長いほど群集に追従しやすい。 
 仮説 2 : 群集も端末による誘導を受けている時、群集に追従しやすい。 
 
 本実験では、多くの人が同時に避難を行う「群集避難」を被験者に体験して
頂く。その上で被験者以外の避難者の行動をパターンに分ける事で、パターン
毎に被験者の行動特性や心理特性を取得していく。本来、大規模な建物構造で
の集団避難を実験として繰り返し行うのは多大なコストが掛かるが、本研究で
は VR(バーチャルリアリティ:仮想現実)を利用する事で現実同様の実験環境を
整える。 
 VR とは、コンピュータ上の人工的な環境を実世界のように体験できる技術で
ある。本研究では画像のみを利用するので、両目の視差を考慮した画像を表示
する事で、立体的な画像を表示する。画像の表示方法としては、被験者をスク
リーンで囲みプロジェクターで画像を表示する方法と、ヘッドマウントディス
プレイ(HMD)を被せる事で両目の前に画像を表示する方法があるが、本研究で
はヘッドマウントディスプレイを利用する。現在の技術により、HMD から映し
出される立体画像は HMD の位置、向き、操作系による入力を基に更新される
ので、被験者はコンピュータグラフィックスにより提示された仮想世界の中に
入り込んだような感覚を得られる。仮想現実体験は、プレイステーション VR
の発売など、ゲーム業界での VR 技術の発展から、一般にも広く浸透して来た
技術である。その没入間の高さから、自動車業界では運転シミュレーションと
して、またそのほか様々な業界で体験型教育ツールとして注目を集めている。 
 本研究では、避難する建物構造、被験者に地図情報を提示する携帯端末、被
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験者と同時に避難する群集をコンピュータグラフィックスにより描画する事で、
群集避難を再現する。 
 
 
3.2 仮想現実による避難実験 
 
 被災者の行動特性を分析、調査する際には、被災者に直接口頭質問を行い分
析する方法、避難実験を行い災害時に似せた状況を作り出し被験者の行動特性
を分析する方法、コンピュータによるシミュレーションにより避難行動を評価
する方法の三種類が一般的である。そんな中、近年はコンピュータシミュレー
ションにより再現した災害環境を被験者に疑似的に体験するという、新たな方
法が注目を集めている。この方法では実空間で行うにはコストが掛かってしま
う状況、被験者にとって危険になりかねない状況も作り出せる為、より緊迫し
た状況での避難者の心理状態をデータとして取得する事が可能となる。 
 仮想現実実験により取得した被験者の行動特性が妥当であるのか、つまり仮
想現実で被験者がとった行動は実空間で取る行動と同じであるのかという議論
がある。これに対して、安福ら[13]は過去に実空間で行った経路選択実験を仮想
現実実験で再度行う事により、仮想現実実験では実空間での避難行動特性が再
現されるという事を明らかにしている。 
 しかしながら、実空間と仮想空間では被験者の歩行速度など、詳細な行動は
異なるので、仮想空間での避難時間を実空間の避難時間と比較するのは難しい。
目黒ら[14]は東京消防庁池袋防災館の煙体験コーナーを仮想空間で再現し、複数
の被験者における実空間での避難時間と仮想空間での避難時間を比較した。そ
の結果実空間では約 100 秒で避難出来た構造において、仮想空間では 200 秒以
上かかる結果となり、100 秒以上の差が出た事が確認されている。 
 
3.3 実験環境の説明 
 
3.3.1 Oculus Rift CV1 
 本研究では仮想現実空間を被験者に提供するに当たり、ヘッドマウントディ
スプレイ、Oculus Rift CV1(オキュラスリフト)を使用する。Oculus 社の Rift 
CV1 は以下 Rift と略称する。Rift は以下の図 3.3-1 のような、ヘッドマウント
ディスプレイとセンサーで構成されている。 
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図 3.3-1  HMD Oculus Rift CV1(右) と磁気センサー(左) 
 
図 3.3-1 右の HMD はディスプレイが付いており、左右の目に対して視差が計算
された画像が出力される。その画像はレンズを通してみることで立体視が可能
となる。HMD には磁気センサーが付いており、図 3.3-1 右の磁気センサーが
HMD の位置と向きを読み取り、HMD を被っている者の顔の位置と向きに合わ
せて画像を更新することが出来る。これによりたとえば被験者が HMD を被っ
た状態で前進操作をすると、仮想空間でも前進した結果の画像に更新される。 
 
3.3.2 実験設備の説明 
 本研究では、仮想現実実験の為に以下の機材を用いた。 
 
 ・NEXTGEAR i650GA3-OCUF(タワー型 PC) 
  ・OS : Windows 7 Professional 64 ビット 
  ・CPU : インテル Core i7-6700K プロセッサー 
  ・グラフィックアクセラレーター : GeForce GTX 970 
  ・ビデオメモリ : 4GB 
 ・Oculus Rift CV1 
 ・Bandicam 
  
 Oculus Rift による仮想空間実験では、音声や画像のリアルタイムな処理を必
要とするので、本研究ではゲーミング PC と呼ばれるリアルタイムレンダリング
能力の高い PC を用意した。この PC で被験者の位置情報や向きを計算した画像
を有線接続された HMD に送信する。被験者は HMD を被った状態で仮想空間
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に映し出される構造物を非常口まで避難する。以下の図 3.3-2 に HMD 通した被
験者の視界を載せる。 
 
 
図 3.3-2 HMD に映し出される画像 
 
移動に関しては付属のマウスを使用した。マウスの左クリックを押し続ける
と被験者が向いている方向に移動し、右クリックを押し続ける事で被験者の視
界右下側に携帯端末が表示される。 
被験者の視界は常に PC モニターに映し出される。その映像を、Bandicam と
いう画面録画ソフトによって録画する。 
 
3.3.3 避難実験のためのシナリオ設計 
 HMD に映し出された仮想空間内での避難実験を行う為、被験者が避難する建
物構造はコンピュータグラフィックスにより設計される。建物構造を設計する
ためにゲームエンジンと呼ばれる統合開発環境を利用する。ゲームエンジンは
コンピュータゲームのソフトウェア設計に広く利用され、映像や音のリアルタ
イム処理をするのに便利な為これを利用する。本研究では、VR アプリの開発に
対応している Unity というゲームエンジンを利用し、C#によりシナリオを開発
した。 
 以上で説明した機材を用いて、仮想空間での避難実験を行う。本実験は 2.4
項で立てた仮説を検証する為に作った 4 種類のシナリオのうち、2 種類のシナリ
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オを一人の被験者に対して行う全 4 グループに対する実験である。以下に仮説
の検証の為に設定された 4 種類実験シナリオと実験グループを記載する。 
4 種類のシナリオ 
 仮説 1 を検証する為に、図 3.3-3 のように、長い間群集と行動するような建物
構造と、短い間のみ同行する建物構造を設計した。 
 
 図 3.3-3 同行時間の違いがある 2 つの建物構造 
 
 図 3.3-3 は、群集との同行時間が違うシナリオとして設計した建物構造におけ
る、被験者の携帯端末に表示される地図情報である。被験者は赤い三角形の位
置から群集と共に避難を始め、緑色に塗られた避難指示経路通って非常口マー
クが表示されている避難目的地に向かう。この時、被験者が始めに居る部屋に
は被験者以外にも避難する群集がいる。共に避難行動をする群集は、赤い星で
マークされた位置で端末に表示された避難指示経路とは異なる方向へ避難して
いく。尚、実験中には図中の赤い星マークは表示されない。 
 図 3.3-3 の左側は同行時間が短いシナリオにおける建物構造、右側は同行時間
が長いシナリオにおける建物構造である。これらのシナリオを、それぞれ短時
間同行シナリオ、長時間同行シナリオと呼び、群集と別れる地点を「分岐点」
と呼ぶことにする。長時間同行シナリオでは、短時間同行シナリオに比べて分
岐点までの距離が長く方向転換する回数が多いので、より長い間、群集と同じ
避難経路を辿る。仮説 1 が成り立つのであれば、長時間群集と同じ避難経路を
辿ることで、被験者は目の前の群集を同一の目的を持ち行動する集団と思い込
み、同調バイアスの規範的影響から分岐点において群集に追従しやすくなるこ
とが予想される。 
 次に、仮説 2 を検証する為に、図 3.3-4 のような携帯端末を所持している群集
と、携帯端末を所持していない群集を用意した。 
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図 3.3-4 携帯端末を所持した群集(左)とそうでない群集(右) 
 
 図 3.3-4 左の群集は常に携帯端末を注視しながら避難をし、そうでない群集は
何も所持しないまま避難していく。この二種類の群集は一つの実験シナリオに
混在しない。 
 群集同行時間の長さ、群集の携帯端末所持の有無それぞれについてのシナリ
オを設計し実験する為には、多くの被験者を募集する必要がある。そこで同行
時間の長さ、群集端末所持の有無の条件を組み合わせて、以下に示す 4 種類の
実験シナリオを作成した。 
 
 シナリオ A: 短時間同行・群集端末所持 
 シナリオ B 短時間同行・群集端末非所持 
 シナリオ C: 長時間同行・群集端末所持 
 シナリオ D: 長時間同行・群集端末非所持 
 
実験グループ 
 作成した 4 種類のシナリオのうち 2 種類のシナリオによる実験を被験者に課
した。被験者がこなす 2 種類のシナリオはランダムではなく、事前に設定した
組み合わせになっている。以下に被験者がこなしシナリオパターンと順番を実
験グループとして載せる。 
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表 3.3-1 各実験グループのシナリオ構成 
 一回目 二回目 
実験グループ 1 シナリオ A シナリオ D 
実験グループ 2 シナリオ B シナリオ C 
実験グループ 3 シナリオ C シナリオ B 
実験グループ 4 シナリオ D シナリオ A 
 
 表 3.3-1 に示した通り、一度の被験者に対して 2 種類のシナリオを科す事で、
一つのシナリオに対して二人分のデータを取得する事が可能になり、少ない協
力者人数から多くのデータを取得できる。 
 
3.3.4 実験手順 
 本研究は被験者を対象とした行動調査実験であるため、倫理委員会による承
認のもと、仮想現実による避難実験を行った。避難実験の概要と手順を説明す
る。 
実験概要 
日程 : 9 月 20 日(火)~11 月 16 日(水) 
場所 : 電気通信大学東 2 号館 5 階 509 号室 
被験者 : 20 代の男性 15 名,女性 1 名,計 16 名 
 
実験手順 
① : 被験者に本実験の目的、概要、を説明する。以下に実験環境、注意事項を
説明する。以下に注意事項の説明を記載する。 
  ・マウス左を押し続けると向いている方向に歩く事。 
  ・マウス右を押し続けると端末が画面右下に表示される事。 
  ・携帯端末には目的地、避難開始地点、避難経路が表示される事。 
   ・目的地は非常口マークで位置が表示される。 
   ・避難開始地点は赤い三角形で位置と向きが表示される。 
   ・避難経路は道を緑色に塗るように表示される。 
  ・携帯端末は立ち止まって見る事。 
  ・携帯端末はあなたにとって最善の避難経路を示す事。 
  ・実験を通して避難時間を計測し、スコアを取る事。 
  ・非常口は端末が示す非常口以外にも複数個ある事。 
  ・周囲に被験者以外にも避難者が居る事 
 
② : 予備実験を行う。予備実験では、避難ではなく、携帯端末に表示される指
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示に従って目的地に向かうタスクを科す。携帯端末誘導への慣れ、仮想空間で
の移動への慣れを目的とする。本研究で提示する地図情報では、利用者の初期
位置が表示されるが、被験者の移動、方向転換により更新される事がない。こ
の事を伝え、自分の位置を見失わないように注意して頂く。VR による予備実験
では、画面酔いを低減する為に、開けた空間での訓練を行う。以下に予備実験
における仮想空間と、携帯端末が提示する地図情報を示す。 
 
 
図 3.3-5 予備実験における被験者の視界と携帯端末による情報提示 
 
 ③ : 表 3.3-1 に従い、あらかじめ被験者に振り分けた実験グループに対応し
た実験を行う。実験一回目と二回目の間には約 5 分間の休憩時間を設けている
が、被験者に画面酔いに対する質問をして酔いがなければ続けて実験二回目を
行う。本実験では予備実験と違い迷路のような閉所での実験であること、避難
経路情報が緑色で表示されること、推奨される避難目的地が表示されることを
伝える。以下に本実験における仮想空間と、携帯端末が提示する地図情報を示
す。 
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図 3.3.6 本実験における被験者の視界と携帯端末による情報提示 
 
 ④ : 実験が終わった後に、実験中の心理状態を測るアンケートを行う。 
 
3.4 取得データ 
 
選択経路 
 それぞれのシナリオにおいて、分岐点で被験者が選択した経路を記録する。
携帯端末により提示される地図情報の中で緑色に表示される避難誘導経路を避
難指示経路と呼ぶ。この避難指示経路を選択した被験者を端末指示順守者と呼
ぶ。一方、避難指示経路とは別の方向へ避難していく群集が進む経路を群集経
路と呼び、群集経路へ向かった被験者を群集追従者と呼ぶ。 
 
携帯端末注視時間 
 被験者が実験中に携帯端末を注視した時間を計測する。被験者の行動は 3.3
節で説明した Bandicam により録画され、その動画から計測する事で、被験者
が携帯端末を注視した時間を場所ごとに計測する事が可能である。 
 
主観評価 
 実験終了後に実験中に感じた事を質問するアンケートに答えて頂く。このア
ンケートから、群集からの心理的影響の有無、携帯端末による避難誘導の理解、
信頼を確認する。 
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第 4 章 群集避難実験の実験結果 
 
4.1 同行時間の違いによる避難行動の変化に関する分析 
 
 4.1 節では、本研究で仮説 1 として立てた、群集との同行時間の違いにおける
避難経路選択に対する群集の影響を分析する。 
 
4.1.1 避難経路選択 
 全シナリオで得られた 16 人分計 32 個のデータから、仮説の検証を行った。
まずは仮説 1 が成り立つかを確かめるために、短時間同行シナリオと長時間同
行シナリオそれぞれについて、被験者が分岐点で選択した経路を比較した。表
4.1-1 がその結果である。長時間同行シナリオと短時間同行シナリオについて選
択経路に対するデータは各 16 個取得されたが、長時間同行シナリオについては
3 人の被験者が端末指示経路とも群集経路とも異なる別の非常口から避難して
しまったので、表 4.1-1 からは除外している。 
 
表 4.1-1 同行時間別経路選択人数 
 端末指示経路(人) 群集経路(人) 
短時間同行シナリオ 8 8 
長時間同行シナリオ 7 6 
 
 表 4.1-1 から、両同行シナリオにおいてもおよそ半数の被験者が自身の端末指
示経路と異なる経路へ避難した群集に追従したことがわかり、同行時間の違い
による傾向の違いは見られない。この避難経路の選択の結果において、Fisher
の正確確率検定を行った結果、有意差は認められなかった(p=0.56)。このことか
ら、今回の実験では同行時間による経路選択の変化は見られなかったというこ
とになる。 
 
4.1.2 携帯端末注視時間の分析 
 群集との同行時間の差によって、被験者の経路選択に群集の影響は出ないこ
とが分かったが、被験者の避難中の携帯端末注視時間にも差がないか否かを分
析する。 
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 短時間同行シナリオと長時間同行シナリオについて、各被験者の端末注視時
間を比較した。ただし、短時間同行シナリオと長時間同行シナリオでは被験者
が避難する建物構造が違う為、合計注視時間を単純に比較する事は出来ない。 
 そこで、二つのシナリオをエリアに分けエリア毎の注視時間を測り避難行動
中の端末注視時間の推移を見比べ、短時間同行シナリオと長時間同行シナリオ
の被験者の避難行動の変化を比較する。 
 まずは、下の図 4.1.2-1 のように、短時間同行シナリオ、長時間同行シナリオ
それぞれエリア分けした。 
 
 
図 4.1-1 分岐点までのエリア分け 
 
 図 4.1-1(a)は短時間同行シナリオを 3 つのエリアに分割した図であり、避難開
始時、避難開始中盤、群集分岐点直前での注視時間を測ることにした。同様に
長時間同行シナリオも図 4.1-1(b)のように 7 つのエリアに分けた。図中の分岐点
は、群集経路と端末指示経路が分岐する点である事を示す。ここから同行時間
の異なる二つのシナリオにおいて各被験者の行動を分析していく。 
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図 4.1-2 短時間同行シナリオにおけるエリア毎端末注視時間 
 
 
図 4.1-3 長時間同行シナリオにおけるエリア毎端末注視時間 
 
 図 4.1-2 は図 4.1-1(a)について、図 4.1-3 は(b)について被験者のエリア毎端末
注視時間(秒)をグラフ化した図である。図 4.1-2 におけるエリア③、図 4.1-3 に
おけるエリア⑦は分岐点付近での注視時間であり、分岐点エリアとする。 
 端末指示順守者における分岐点エリアでの注視時間は、(a)(b)両同行シナリオ
において直前のエリアよりも端末注視時間が短くなっている。 
 両同行シナリオでは共に、避難序盤、中盤に長時間携帯端末を注視する傾向
がある。(b)でのエリア②のみは全ての被験者において携帯端末注視時間が短い
が,(b)のエリア②は進む経路が分かれ道を含まないため,携帯端末を確認する必
要がないからだと思われる。序盤中盤に長時間携帯端末を注視する結果は、避
難中に自分の建物内での位置と地図情報を一致させる為の携帯端末注視は一定
の間隔で均等に行われるわけではない事を示している。この傾向は、戸村の避
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難実験における、被験者が序盤中盤で携帯端末指示を頭に入れ込むため携帯端
末注視時間が長くなり、終盤では確認程度にしか見なくなる傾向と一致する。 
 群集追従者の携帯端末注視時間に関しては、両シナリオにおいて携帯端末指
示順守者よりも短い傾向がある。このことから群集追従者は、携帯端末誘導に
従っていた所群集に追従したのではなく、十分に地図情報を見ず避難したため、
自分の位置を途中から把握出来なくなり群集に追従してしまった可能性がある。 
 
4.1.3 同行時間の違いにおける実験結果に対する考察 
 両同行シナリオにおける被験者の端末注視時間の分析から、群集追従の原因
は端末情報が理解出来なかった事に起因する可能性がある。この事を調べる為、
両同行シナリオで得られた、群集追従の理由に関する主観分析結果を比較した。 
 
 
図 4.1-4 (a)及び(b)における群集追従者の主観分析 
 
 図 4.1-4 は(a)シナリオでの群集追従者 8 人と(b)シナリオでの群集追従者 6 人
に群集が端末指示経路と別の経路を避難した時、なぜ群集に追従したのか理由
を集計した円グラフである。ここで注目したのは、端末避難誘導を自発的に放
棄し、群集に追従した被験者の割合で、どちらも半分を占めている。橙色が群
集の行動を自分の避難情報として優先して取り入れたものだと考える。 
 円グラフを見ると、両シナリオにおいて群集の振る舞いを優先して被験者自
身の避難経路選択の判断元にしていた人が多い事が分かり、携帯端末の情報が
理解できず追従をする被験者は両シナリオにおいて比較的に少なかった。この
研究では、避難実験開始直後に群集が避難を始める。その群集の避難行動が被
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験者の避難開始要因になってしまい、携帯端末の理解を最優先とせず、群集と
共に避難を開始してしまったのではないか。 
 最後に、(a)及び(b)の端末指示順守者における不安感の有無に着目する。仮説
1 は、群集と長時間同行する事で自分を目の前の集団の一員と思わせる事で群集
が端末指示経路と別経路を取った時に、群集と逸れる事への抵抗感を与える事
が出来るという仮定の下で立てている。という事は、(b)における被験者は分岐
点において(a)の被験者よりもより不安感を持つはずである。以下に端末指示順
守者に対する不安感の調査結果を載せる。 
 
表 4.1-2 端末指示順守者における不安感の有無 
 不安感あり(人) 不安感なし(人) 
短時間同行シナリオ 6 2 
長時間同行シナリオ 5 2 
 
 表 4.1-2 を見ると、多くの被験者が分岐時に端末避難誘導に対して不安を感じ
ていることが分かるが、(a)(b)による差は見られなかった。この結果から、ただ
長時間同行するだけでは規範的影響は表れないか、群集と共に避難をすること
で規範的影響は表れるが、被験者の避難経路選択には影響を及ぼさなかったこ
とが示唆される。規範的影響は、集団の凝集性が高いグループに影響が出やす
く、集団凝集性が低いグループには影響が出にくい事が木下ら[15]の研究で明ら
かになっている。凝集性とは個人同士の繋がりであり、仲の良さ等である。本
研究では長い間群集と同行するという状況を作り出したが、それだけでは被験
者と群集の間の凝集性は高まらないという事が考えられる。もしくは、被験者
が携帯端末による避難誘導を受ける事で、群集と共に避難している、という意
識ではなく、端末により避難していると考える事で群集との凝集性が高まらな
かったという可能性もある。 
 
4.2 群集の端末所持状態による避難行動の変化に対する分析  
 
4.2 節では、本研究で仮説 2 としてたてた、群集が端末を所持している場合とそ
うでない場合における避難経路選択に対する群集の影響を調査する。 
 
4.2.1 避難経路選択 
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 仮説 1と同様に、群集端末所持シナリオと群集端末非所持シナリオについて、
携帯端末指示経路と群集追従経路を選択した被験者の人数を集計した。表 4.2-1
に二つのシナリオにおける選択経路別の人数を示す。 
 
表 4.2-1 群集端末所持による被験者経路選択人数 
 端末指示経路(人) 群集経路(人) 
群集端末所持シナリオ 8 5 
群集端末非所持シナリオ 7 9 
 
 表 4.2-1 では、群集が携帯端末を所持している場合は、非所持の場合と比較し
て、群集経路ではなく被験者自身の携帯端末指示経路を辿る傾向が見られ仮説 1
に反する傾向となった。ただし Fisher の正確確率検定によると有意差は見られ
なかった(p=0.46)。表 4.2-1 は、短時間同行シナリオと長時間同行シナリオの結
果を合計した結果である。短時間同行シナリオと長時間同行シナリオでは被験
者が避難する建物構造が違うことから、短時間同行シナリオと長時間同行シナ
リオのデータを分けて群集端末所持状態に対する経路選択人数の比較を行った。
その結果が下の表 4.2-2、表 4.2-3 である。 
 
表 4.2-2 短時間同行構造シナリオにおける、群集端末所持による 
経路選択人数 
 端末指示経路(人) 群集経路(人) 
群集端末所持シナリオ 5 3 
群集端末非所持シナリオ 3 5 
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表 4.2-3 長時間同行構造シナリオにおける、群集端末所持による 
経路選択人数 
 端末指示経路(人) 群集経路(人) 
群集端末所持シナリオ 3 2 
群集端末非所持シナリオ 4 4 
 
 表 4.2-2 では、群集が端末を所持しているかどうかで経路選択人数が逆転して
いる。人数からは、群集が携帯端末を所持しているシナリオでは被験者が自ら
の端末指示に従う経路選択をする傾向が見られるが、全体での比較同様、Fisher
の正確確率検定の結果有意差は見られなかった。表 4.2.1-3 に示した長時間同行
シナリオにおいては経路選択人数に短時間同行シナリオ同様の傾向は見られな
かった。 
 これらの結果により、仮説 2 の立証には至らなかったが、仮説 2 と逆の傾向
が見られた。この傾向が偶然現れた結果なのか調査する為、次の項で被験者の
避難中の注視時間の推移を分析し被験者の避難中の行動を推測する。 
 
4.2.2 携帯端末注視時間の分析 
 群集が携帯端末を所持している事で、被験者の携帯端末注視時間にどのよう
な影響を与えたのか分析する。4.2.2 項では、群集が携帯端末を所持している事
で被験者が携帯端末の示す避難経路を順守する傾向があった。携帯端末の指示
に従うという事は、それだけ携帯端末の情報を頼って避難している事である。
そのことから、恐らく携帯端末の指示に従った被験者は携帯端末注視時間が群
集経路に追従した被験者よりも比較的に長いものと考える。以下に、群集端末
所持状態それぞれについての被験者の端末注視時間を比較したグラフを載せる。
この時、同行シナリオの違いにより端末注視時間の差が現れる可能性があるの
で、同行シナリオ別に群集端末所持状態それぞれの端末注視時間を比較した。 
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図 4.2-1 短時間同行シナリオにおける、群集の端末所持の違いによる 
被験者の携帯端末平均注視時間 
 
 
図 4.2-2 長時間同行シナリオにおける、群集の端末所持の違いによる 
被験者の携帯端末平均注視時間 
 
 図 4.2-1 は短時間同行シナリオの避難構造において、群集端末所持の有無によ
る場合の被験者端末注視時間の平均を比較した図である。それに対して、図 4.2-2
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は、長時間同行シナリオの避難構造において、群集が端末所持の有無による被
験者端末注視時間の平均を比較した図である。どちらの表からも、群集端末所
持シナリオにおいて携帯端末注視時間が長い傾向があるように見られたが、t 検
定を行った所、携帯端末注視時間に有意な違いはなかった。群集端末所持によ
る端末注視時間の平均値に有意差は出なかったが、短時間同行シナリオにおい
て群集端末所持の有無によって分散の大きさが違う事が分かった。 
 
4.2.3 群集端末所持状態における実験結果に対する考察 
 短時間同行シナリオにおいて、群集端末所持シナリオでは被験者グループの
平均端末注視時間のばらつきが大きくなり、群集端末非所持シナリオでは反対
にばらつきが小さくなる事に対して、被験者個人のデータを比較していく、下
の図 4.2-3 は、短時間同行シナリオの被験者それぞれの端末注視時間を、群集端
末所持の有無で分けて、注視時間の長さでソートしたものである。 
 
 
図 4.2-3 短時間同行シナリオにおける被験者毎の端末注視時間の分布 
 
 横軸は被験者番号を示しており、棒グラフの色は青色が端末指示経路を順守
した被験者である事、橙色が群集避難経路を追従した事を示す。縦軸が端末注
視時間(秒)である。尚、図 4.2.2-3(a)の n08 及び(b)の n10 の被験者は、一度も端
末を注視せずに避難をしており、群集追従経路を通って避難している。 
 図 4.2-3 の(a)(b)を見比べると、左側、群集端末所持シナリオの携帯端末指示
経路を辿った被験者において注視時間のばらつきが大きい事が分かる。端末注
視時間が長い被験者は 40 秒以上の注視時間があるが、5 秒未満の端末注視時間
で端末指示経路を避難している被験者もいる。これは、本研究の携帯端末誘導
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の情報提示方法による影響だと考える。本研究では携帯端末による避難誘導は、
地図情報と推奨避難経路の提示のみで行っている。建物内を移動する被験者の
位置によって地図情報に現在地を更新しない。被験者は誘導を受けている間、
常に自身が居る位置が地図上のどこなのか、頭の中で建物構造と地図情報の一
致をしなければならない。故に、構造把握力が高い人の中には数秒の端末注視
で避難経路を把握し、正確に迅速に端末指示に従える人も居るのだと考える。 
 短い注視時間で端末指示経路を辿る被験者は(b)でも確認出来る。しかし、端
末注視時間が極端に長い被験者は(b)にはいない。全体的に(a)での端末注視時間
が高い傾向からも、群集が携帯端末避難誘導を受け避難開始する事で被験者の
端末注視を促す効果がある可能性が示唆される。短時間同行シナリオの群集端
末所持において端末指示経路順守人数が群集端末非所持より多い傾向がある事
と関連性がある可能性があると考える。特に図 4.2.2-3 左の n03、n16 の被験者
に関しては、他の被験者に比べて端末注視時間が非常に長い。 
 この事に注目して、長時間同行シナリオについても同様に群集端末所持と群
集端末非所持の被験者データをそれぞれ個別に比較検討を行う。 
 
図 4.2-4 長時間同行シナリオにおける被験者毎の端末注視時間の分布 
 
 図 4.2-4 は左が群集端末所持シナリオの被験者別端末注視時間であり、右が群
集端末非所持シナリオの被験者別端末注視時間である。グラフの見方は図 4.2-3
と同じであるが、長時間同行シナリオ群集端末所持においては灰色のグラフが
追加されている。グラフが灰色の被験者は、端末指示経路でもなく、群集経路
でもない別の非常口から避難した被験者である。長時間同行シナリオでは、端
末指示追従者の端末注視時間は群集端末所持と端末非所持で変わらないか、端
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末所持の端末注視時間の方が短いように見て取れる。だが、全体で比較すると、
端末注視時間の最低値が群集端末所持の方が大きく、ばらつきも少ない。この
事から短時間同行シナリオで推測したような、端末注視を促す効果が長時間同
行シナリオでも見られるのではないかと考える。 
 長時間同行シナリオの群集端末所持においてのみ、被験者が端末指示経路で
も群集経路でもない別の非常口から避難する被験者が居た。n04、n11、n15 の
被験者が選択した経路にある非常口は、端末指示経路と群集経路が一致してい
る分岐点で曲がった先にあり、携帯端末の地図情報を把握していなければ自発
的に発見する事は出来ない。特に、n04、n15 の被験者は、長時間行動シナリオ
内で比較的に携帯端末注視時間が長い事から、携帯端末から地図情報を把握し
た上で、自らの意思で全く別の避難経路を取ったものと考えられる。実験には
タイムプレッシャーが設けられていたことから、早く避難しようと焦り近くに
あった非常口から避難したのだと推測する。自身の判断で避難する傾向は長時
間同行シナリオのみにあり短時間同行シナリオには見られない事から、本実験
での情報提示では誘導時間が長くなると避難誘導そのものが難しくなることが
推測される。 
 図 4.2-4(b)の被験者 n05 は、図 4.1-1 長時間同行シナリオにおけるエリア③の
T字路において携帯端末指示も群集も右折したのに対して左を向き 19秒の間端
末を注視し、その後振り返り避難指示経路を辿った。この立ち止まりに関して
実験終了後に口頭で調査したところ、エリア③左手にある小部屋から避難目的
地までの道が繋がっていると思い左を向いたとの回答を得た。この回答から、
避難目的地を携帯端末に示す場合、迂回するルートを避難指示として表示する
だけでは携帯端末利用者は近道を通ろうとしてしまう可能性がある。 
 以上をまとめると、群集が携帯端末を所持する事によって、被験者の携帯端
末注視時間が増え、携帯端末に提示される情報を把握しようとし、その結果端
末順守率が高くなったという可能性が考えられる。ただし、端末順守率が大き
く変わったのは短時間同行シナリオだけであり、長時間同行シナリオにおいて
は携帯端末による避難誘導の効果そのものが薄れてしまうことが示唆されてい
る。 
最後に被験者が群集から同調の情報的影響を受けたか否かを考察する。仮説 2
を設定した段階では、分岐点において群集の行動が被験者避難経路選択に対し
て同調の情報的影響を与えると考えていた。具体的には群集が携帯端末誘導を
受けて避難する様子を被験者が見ることで、自身の携帯端末指示を理解するよ
りも自身と同様に避難している群集の行動に追従した方が効率だと考え、携帯
端末指示よりも群集の行動を見るようになると考えていた。しかしながら実際
にはその反対で、群集が携帯端末誘導を受けて避難することで被験者の携帯端
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末誘導指示順守人数は多くなり、携帯端末注視時間も長くなる傾向があった。
このことから、被験者は群集の経路判断から情報的影響を受けたのではなく、
すべての群集が端末誘導を受けていることから情報的影響を受け、携帯端末誘
導を頼るという行為に同調したのではないかと考えられる。DEUTSCH and 
GERARD は、情報的影響は自身の判断に確信が持てないときに効果を及ぼしや
すいことを主張している。このことから、避難開始時の混乱した状況で群集の
避難行動を見ることによって、情報的影響を受けた。同調によって携帯端末に
よる避難誘導を受けた被験者は避難経路を把握しているため群集の避難経路選
択からは情報的影響を受けなかったと考える。4.1 節において分岐点エリアでの
携帯端末順守者の携帯端末注視時間がそれ以前のエリアの注視時間と比較して
長くないことから、分岐点において避難経路選択に迷いは見られない。だが、
下の表 4.2-4 に示すように、群集と別行動をとることへの不安感は多くの被験者
が感じていた。 
 
表 4.2-4 群集端末所持と非所持の被験者における不安感統計 
 不安感あり(人) 不安感なし(人) 
群集端末所持 5 3 
群集端末非所持 5 2 
 
群集と別行動を取る事への不安感に関しては、群集による被験者に対する規範
的影響による可能性もあるが、本研究では分岐点における心理状態しか調査し
ておらず、これ以上詳細な分析はできなかった。 
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第 5 章 考察 
 
5.1 仮説 1 の検証で得られた結果について 
 4.1.3節の考察では、被験者が群集の避難行動に吊られて避難を急いでしまい、
そのまま最後まで群集に追従していく可能性がある事を述べた。では実際に、
被験者は携帯端末と群集をどの程度見て避難していたのか、主観調査から考察
していく。下の図 5.1-1 は、各被験者が避難時に「携帯端末」「群集」「誘導灯」
のうち、どの情報を元に避難経路を判断したのかを優先順位をつけて調査した
結果である。 
 
 
図 5.1-1 各被験者の避難中経路判断における判断元の順位集計 
 
 図 5.1-1 の端末指示順守者において、アンケートに回答した 6 人の被験者全員
が、携帯端末指示を第一優先として避難している事がわかる。しかし、端末指
示順守者は二番目に判断元として活用した情報として群集の振る舞いを選択し
た人が 6 人中 4 人居た。この事から、携帯端末による避難誘導を受ける時、被
験者は周囲の人の振る舞いも参考に避難しているものと考える。 
 一方群集追従者については、携帯端末による指示を第一位として選択した被
験者は居ない。12 人中 7 人が一位に群集を選んでおり、半数の被験者が群集の
振る舞いを参考に避難していると言える。 
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 群集の振る舞いを判断元として 1 位,2 位に選ぶ被験者が両経路の被験者にお
いて多い事から、群集の振る舞いは全て被験者の避難中の判断に影響を与えて
いたと考えられる。同様に、群集の振る舞いは避難開始時に被験者の意思決定
にも影響を与えたと考える。つまり避難開始時に被験者が端末指示に従おうと
いう意思があっても、目の前の群集が即座に避難を始めた様子を見て携帯端末
の情報を理解する為の時間を十分に取らないまま群集の行動に吊られたのでは
ないか。群集追従者において携帯端末注視時間が短い傾向はこのためだろう。 
 被験者のこの行動は、加藤らの避難開始要因分析と照らし合わせると、周囲
の人の振る舞いやそれによって被験者が受け取る情報は、被験者にとって避難
開始要因となるだけではなく、避難開始を迫り立てる要因となる事を示唆して
いると思われる。 
 だが、避難開始時の群集の行動を見た時の心理評価は本研究では取得してい
ない。詳細に調査するのであれば、群集が即座に避難する場合と暫くは立ち止
まる場合に分けた実験を行うか、避難開始時の焦りに対する主観評価を取るべ
きである。 
 
5.2 仮説 2 の検証で得られた結果について 
 4.2 節では、群集が携帯端末を所持している場合の避難ではそうでない場合と
比較して被験者の携帯端末注視時間が長くなる傾向が見られた。このことから
4.2 節では、群集が携帯端末誘導に従って避難する事で被験者に携帯端末注視を
促す効果が表れ、かつ分岐点では群集に追従せずに端末指示を順守する傾向が
得られた。このことについては、5.1 節と同様のことが言える。避難開始時に群
集が即座に避難する事で被験者の中には携帯端末注視時間を十分に取らずに追
従してしまう。だが、群集が携帯端末を所持している場合、被験者は群集が携
帯端末誘導に従っている事を認識し、同じように携帯端末誘導に従うことを意
識するのではないか。この事を立証するには避難開始時に携帯端末を注視しよ
うとした理由などを主観評価から得る必要があるが、本実験では避難中の行動
に着目していたため、避難開始時の主観データは得られなかった。 
 一度携帯端末による誘導を受けた被験者は、4.2.3 項で述べたように最終的に
は群集に追従しない傾向がある。 
反対に群集が携帯端末を所持していない場合は、避難開始時に即座に避難した
群集を見て追従してしまった被験者は、分岐点でも同様に群集に追従してしま
うものと考える。 
 しかしながら、群集が携帯端末を所持している場合、長時間同行シナリオで
は携帯端末指示経路でも群集追従経路でもなく、自身で判断した避難経路を選
択する被験者が居た。この事については、タイムプレッシャーが被験者に焦り
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を与えたことが原因であると推測する。長時間同行シナリオでは携帯端末が推
奨する非常口までの距離が長く、自身の判断で避難した被験者が選択した非常
口はどの非常口よりも移動距離が短い。そのため、素早く建物の外に避難しよ
うとした被験者は地図情報を見た時に移動距離の長い経路よりも短い経路で非
常口へ向かおうとしたのではないか。このことは携帯端末避難誘導において大
きな課題である。 
 被験者が自身の判断で避難してしまう事の対策として二つの情報提示方法が
考えられる。一つは誘導経路がなぜ推奨されるか、それ以外の経路がなぜ推奨
されない経路なのかを分かり易く表示すること。もうひとつは建物構造全体を
地図情報に映すのではなく、利用者の周囲のみを表示する方法である。この考
えは、一方は提示情報を増やすもので、もう一方は提示情報を減らすものによ
るものである。 
 戸村は災害情報、各非常口の開閉状態、利用者が現在いるフロアの部屋など
の名称すべてを文字により記したが、その結果多くの被験者が携帯端末の指示
に従ったが、携帯端末注視時間が長くなる事を示した。 
 掛井らは、分岐点において推奨避難経路に矢印を描画する事で誘導した結果、
誘導情報の理解の為の携帯端末注視時間が短くなったことを示している。だが
その変わり、避難経路図を提示する場合と比較して誘導に対する安心感が下が
る傾向があった。 
 提示情報を増やす場合、その情報を被験者が全て理解出来れば本実験の結果
からは自身の判断で避難した被験者に対しては有効である。だが、群集の振る
舞いにより携帯端末注視時間が十分に取れない被験者が半数いた事から、これ
に対しては少ない注視時間で情報が理解できる方が好ましいと考える。 
 提示情報を減らず場合、少ない注視時間で携帯端末の情報を理解する事が可
能になる為、注視時間が十分に取れない被験者に対して有効である。また、自
身で判断する被験者に関しても周囲の状況しか理解できないため、このような
判断が行えなくなるという点では有効であるが、災害情報を敢えて隠蔽する事
はそれによる二次災害につながる可能性がある為危険である。さらに、全体図
と周囲だけを表示する図では、全体図を表示する方が被験者に与える安心感が
高いため、周囲だけを表示する場合は、被験者が群集に対して同調の情報的影
響を受ける可能性が考えられる。 
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5.3 VR による実験の妥当性と課題 
 
5.3.1 仮想空間内の群集 
 本研究の避難実験には、VR を用いた。被験者と同時に避難する群集は実際の
人ではなくプログラム制御により一定のルールで移動する仮想空間内のもので
ある。実際の人間と違い被験者との関わりがないうえ、相互なコミュニケーシ
ョンもないので、被験者が自分と共に避難する集団として少しでも意識するの
か不安であったが、主観評価において端末指示順守者 15 人中 11 人が群集と別
経路を取った時に不安を感じていた。よって被験者は仮想空間内の群集を現実
同様の群集として十分に認識できていたと言える。 
 
5.3.2 避難行動 
 仮説 1 の検証では、群集が誤った経路を選択した時に被験者自身も吊られて
群集経路を選択してしまう傾向が、群集との同行時間と比例して高くなるよう
な傾向は得られなかったが、一定の人数が群集経路を選択する結果が得られた。
この結果は大西らによる劇場での大規模避難実験において現れた傾向を仮想空
間でも再現することができたと言える。 
 
5.3.3 課題 
 VR による避難実験においては以下のような課題があることがわかった。 
 
・VR 体験による酔い 
・眼鏡による視界の干渉 
 
 VR 体験は、その没入感の高さから、例えば目の前の風景が回転したなら、自
身も回転した感覚を全身で受ける。そのため視覚では自身が動いていると感じ、
体では停止していると感じていることによる感覚のズレから酔いの原因になる。
酔いを少しでも低減させるため、避難構造の床や壁の色を単一にすることで動
きを感じさせないような設計をしたが、それでも酔いを感じる被験者が居た。 
 本実験では眼鏡をかけた状態で実験に参加した被験者が多かった。Rift は眼
鏡が入るぎりぎりの大きさの HMD なので、眼鏡をつけたまま HMD を被るこ
とで被験者の視界がぼやけてしまい、一定以下の文字や記号が見えなくなった
被験者が実験準備段階において確認された。対策として端末に表示する文字や
記号を出来るだけ大きくしたが、そのため細かい情報を提示することができな
くなってしまった。一部の被験者が小部屋へ迷い込んでしまった原因の可能性
もある。しかしこの問題については、すべての情報を理解出来なければ正確に
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避難できない情報の提示方法にも問題がある。避難現場の混乱した段階で携帯
端末による避難誘導情報を理解することの困難さは、避難を急ぐ被験者の携帯
端末注視時間と経路選択からも明らかである。端末利用者に対する見やすさと
いう点では、携帯端末に表示する情報は減らしていくことが望ましいと考える。 
 
第 6 章 結論 
 
6.1 まとめ 
 
 本研究では、状況を分けた避難実験を行う事で、携帯端末による避難誘導に
対して群集の振る舞いが被験者に与える影響を分析した。本研究では端末避難
誘導中の被験者が群集の判断に流されてしまい群集に追従しやすくなるような
状況を 2 種類列挙し、それらの状況に対して実際に避難実験を行ったが、結果
としてそのような状況で避難中の被験者の行動が変化する傾向は見られなかっ
た。しかしながら、全体として半数の被験者が群集に追従している事実があっ
た。この事に関して、分析の結果群集の振る舞いが被験者の避難開始時に影響
しているという事を考察した。本実験で得られた被験者の傾向は以下の通りで
ある。 
 
・群集追従者において、携帯端末注視時間が端末指示順守者より短い。 
・群集が端末を所持していると、被験者の携帯端末注視時間が長くなる。 
 
 この結果から本研究では以下のように考察した。 
 
・群集が即座に避難を開始する様子を見ると、被験者は群集に追従してしまい
携帯端末からの情報を十分に理解出来なくなり、その後も群集の判断に流され
ていく。 
・群集が携帯端末による避難誘導を受けている場合は、避難誘導を受ける行為
に同調し、被験者も携帯端末による避難誘導を優先して受ける。 
・一度携帯端末による避難誘導を優先した被験者は、その後群集に追従しにく
い。 
・ただし、情報提示の仕方によっては避難指示より、その地図情報を元に自身
の判断で避難してしまう人が居る。 
 
 これらの傾向を見ると、被験者の避難行動は避難開始時に群集からの影響を
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受けやすい事が分かった。この事から、携帯端末における避難誘導を行う際に
重要な事は以下のようになる。 
 
・避難開始時は、まず落ち着いて携帯端末による避難誘導情報を見る事を促す
必要がある。 
・避難開始後は、避難経路の正当性を端末利用者に理解させる必要がある。 
 
 ただし、本研究の結果からは避難行動中には群集からの影響を受けないとは
言い切れない。避難行動中の影響に関しては慎重に考慮していくべきであると
考える。また、すべての傾向において、詳細な主観評価との照らし合わせが必
要である為、本研究ではこれらの傾向を明らかなものには出来なかった。 
 
6.2 今後の展望 
 本研究では実験における建物の構造が複雑である事、避難行動中に、実験者
の立場からは一つのイベントだと判断できる状況が、被験者にとってイベント
だと認知しにくい点から、被験者の心理状態を詳細に得る事が出来なかった。
また、計四種類の実験シナリオに対して携帯端末順守者と群集追従者のデータ
に分けた分析を行った為、全体では 32 人分データがあったが、最終的には複数
人の傾向を抽出する事が困難なほどデータが少なくなるという課題があった。 
 これに対して、被験者を増やす、主観評価をせずとも被験者の主観が推測で
きるようなシナリオを作成するなどの対策を取る。シナリオに関しては、例え
ば避難後に被験者が選択した避難経路を地図上に描く、誘導灯などの目立つも
のがあった位置を描くといったタスクを科す事を考えている。 
 本研究では被験者の行動データからシナリオ状況による被験者の行動傾向を
抽出する事が出来ているため、これらの傾向からを裏付ける被験者の主観デー
タを取得し、既存の情報提示手法に対する問題点を明確にする事を今後の展望
とする。 
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